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Введение 
Максимальная направленная релейная защита или же просто 
направленная токовая защита (НТЗ) широко применяется в качестве 
основной релейной защиты (РЗ) сетей напряжением до 35 кВ с дву-
сторонним питанием и в простых кольцевых сетях с одной точкой пи-
тания. Одной из передовых систем компьютерного моделирования яв-
ляется среда «MATLAB». Широкое распространение эта среда полу-
чила благодаря универсальности, наличию большого количества рас-
ширений и библиотек. Поэтому исследование и моделирование прин-
ципа работы НТЗ в программной среде «MATLAB Simulink» является 
хорошей практикой для понимания реальных процессов, происходя-
щих в сети, при возникновении аварийного режима, т.е. режима ко-
роткого замыкания (КЗ). Особенно актуальным это стало в связи с по-
явлением устройств «FACTS», способных оказывать влияние на угол 
между током и напряжением [1]. 
В рамках данной работы исследован и смоделирован принцип 
действия максимальной токовой направленной защиты в кольцевой 
сети 110 кВ. 
Моделирование схемы релейной защиты в программе 
«Matlab Simulink» 
Согласно принятым параметрам рассчитана и построена схема 
кольцевого участка сети с помощью программного комплекса 
«MATLAB Simulink», представленная на рисунке 1 [2]. Участки Л1, 
Л2 и Л3 представлены в виде двух участков, чтобы получить переме-
щаемую точку короткого замыкания на линии для проведения соот-
ветствующих опытов. 
Функцию направленности НТЗ обеспечивает реле направления 
мощности, модель которого представлена на рис. 2 (KW 1.1 и 1.3). К 
реле мощности подводится ток и междуфазное напряжение. Блоки 
KW 1.1 и KA 1.1 связаны логическим оператором И-НЕ. 
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Рис. 1. Схема кольцевой сети, собранная в программе «MATLAB Sim-
ulink»  
Необходимость такого блока связана с тем, что нужно исклю-
чить возможность ложного срабатывания защиты, т.е. сигнал на от-
ключение выключателя образуется только тогда, когда сработают оба 
реле. Область действия РНМ установлена согласно принципу измене-
ния угла между током и напряжением при КЗ [3, 4]. 
 
Рис. 2. Модель направленной токовой защиты в программе «MATLAB 
Simulink» (блоки КРЗ 1.2, 2.1, 2.2 и 3.2) 
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Рис. 3. Модель реле направления мощности (блок KW 1.1) 
Рисунок 3 отображает модель РНМ, принцип действия которой 
основан на контроле угла между током и напряжением. 
Полученная осциллограмма (рис.4) режима трехфазного КЗ на 
участке Л2 показывает, что разработанная модель работает корректно. 
 





Смоделированная кольцевая сеть с установленными комплекта-
ми защиты из МТЗ, ТО и РНМ с помощью программного комплекса 
«MATLAB Simulink» работает корректно согласно заданным парамет-
рам и позволяет исследовать принцип работы НТЗ. При любых корот-
ких замыканиях (трехфазных или двухфазных) на защищаемом участ-
ке схемы срабатывали именно те реле, которые обеспечивают защиту 
этого участка. 
«MATLAB Simulink» является удобным средством решения за-
дач моделирования для разных отраслей, в том числе для электро-
энергетики. Предварительная проверка поведения конкретного типа 
релейной защиты, в частности направленной токовой защиты, на мо-
дели позволяет своевременно выявлять ошибки при проектировании 
новых объектов электрической сети, таких как современные системы 
«FACTS», которые могут значительно повлиять на угол между током 
и напряжением в электрической сети и вызвать тем самым ложное 
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